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Se describen los métodos de muestreo, los umbrales de tolerancia y los métodos
de control utilizados en un programa de control integrado de plagas de manzano ba-
sado en el control biológico de Panonychus ulmi Koch mediante Amblyseius anderso-
ni Chant y en el empleo de productos selectivos cuando existen, contra el resto de las
plagas, en Lleida.
El programa se ha llevado a cabo en 6 fincas en las campañas 1989-90 y 1990-91.
Sólo en un caso no se produjo control biológico de P. ulmi, siendo necesario un
tratamiento acaricida. En general, los métodos de control del resto de las plagas han
funcionado correctamente, aunque en algunos casos son tácticas conservadoras.
Se discuten finalmente los distintos componentes del programa de control integra-
do y se señalan los objetivos del plan de trabajo futuro.
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INTRODUCCIÓN
El control integrado de plagas es una es-
trategia de manejo de las mismas que in-
tenta maximizar la utilización de los facto-
res que controlan a las plagas de modo na-
tural en el campo: los enemigos naturales
(parasitoides, depredadores y patógenos),
la resistencia o la tolerancia vegetales y las
prácticas culturales (laboreo, riego, fertili-
zación, manejo de la cubierta vegetal...).
Varias son las razones por las que se re-
conoce que ha aumentado en los últimos
años el interés por esta estrategia de con-
trol de plagas y enfermedades, la mayoría
asociadas más bien a problemas causados
por el uso indiscriminado de plaguicidas.
Podemos mencionar la aparición de resis-
tencias de los insectos a los plaguicidas, el
impacto negativo de los plaguicidas sobre
los organismos beneficiosos, los riesgos
para la salud y el medio ambiente asocia-
dos al uso de plaguicidas y el aumento del
coste de los plaguicidas, principalmente.
Los componentes claves de un programa
de control integrado de plagas de un deter-
minado cultivo pueden resumirse como si-
gue: identificación de las especies presen-
tes en el agroecosistema; conocimiento so-
bre la biología y ecología del cultivo, de las
plagas y de los enemigos naturales; méto-
dos fiables y sencillos de muestreo de po-
blaciones; conocimiento de los umbrales
económicos de daños y, en consecuencia,
de los umbrales de tolerancia o interven-
ción; existencia de métodos de control de
plagas eficientes, económicamente viables y
compatibles (resistencia varietal, control
biológico y microbiológico, métodos cultu-
rales, plaguicidas selectivos, semioquími-
cos).
El control integrado de plagas ha sido la
plataforma de un nuevo concepto más am-
plio, la producción integrada, que es impor-
tante no confundir con la producción o agri-
cultura biológica o ecológica. La Produc-
ción Integrada Frutícola ha sido definida
como «la producción económica de frutos
de alta calidad, dando prioridad a los mé-
todos de producción ecológicamente más
seguros, minimizando los efectos secunda-
rios indeseables y el uso de los agroquími-
cos, para mejorar la protección del medio
ambiente y la sanidad humana» (IOBC-
ISHS, 1991).
Los programas de control integrado de
plagas de un cultivo se estructuran general-
mente alrededor de un método selectivo de
control de una determinada plaga-clave del
citado cultivo. Así, en Francia, el progra-
ma de control integrado de plagas de man-
zano gira en torno al control de carpocapsa
(Cydia pomonella L.) mediante un prepa-
rado vírico (Carpovirusine), producido por
el INRA (AUDEMARD et al, 1989). Ideal-
mente, un programa de control integrado
de plagas debe contar con métodos selecti-
vos de control de todas las posibles plagas.
De acuerdo con esta filosofía, iniciamos
hace dos años la puesta a punto de un pro-
grama de control integrado de plagas en
manzano Golden, que describimos a con-
tinuación.
DESCRIPCIÓN DEL PROGRAMA DE
CONTROL INTEGRADO
Métodos de muestreo y umbrales de
tolerancia
El programa gira alrededor del control
biológico de la araña roja de los frutales
(Panonychus ulmi Koch) (Prostigmata, Te-
tranychidaé) mediante poblaciones natura-
les de fitoseidos del género Amblyseius,
A. andersoni Chant (= A. potentillae Gar-
man) (Mesostigmata, Phytoseiidae) princi-
palmente. Distintos trabajos llevados a
cabo en los últimos años han conducido al
desarrollo de métodos de muestreo y um-
brales de tolerancia en nuestras condicio-
nes (COSTA-COMELLES et al., 1986a,
1986b, 1990,1991 y 1992; GARCÍA-MARI y
COSTA-COMELLES, 1992; VlLAJELIU y GU-
TIÉRREZ, 1990).
Al diseñar el programa hemos encontra-
do que no conocíamos algunos de los com-
ponentes claves a los que hacíamos alusión
algunos párrafos más arriba, tales como
umbrales de tolerancia calculados para
nuestras condiciones y métodos de control
selectivos y compatibles para algunas pla-
gas. Por este motivo, nos hemos basado en
trabajos realizados fundamentalmente en
Italia (CANESTRALE et al, 1990), Suiza
(BAGGIOLINI et al, 1990) y en Francia
(BLANC et al, 1988) para el establecimien-
to de unos métodos de muestreo y unos um-
brales de tolerancia provisionales. Estos
métodos de muestreo y umbrales de inter-
vención con productos fitosanitarios se re-
sumen en el cuadro 1.
El muestreo de invierno de P. ulmi se
realiza tomando 25 trozos de ramas forma-
dos por sucesiones de lamburdas y termina-
dos por una yema. Se toman distribuidos
por toda la parcela, a la altura de la mano
y de 25 árboles diferentes. Se cuenta el nú-
mero de huevos de araña roja presentes en
las dos rugosidades más distales (COSTA-
COMELLES et al, 1992).
El muestreo de P. ulmi en vegetación se
realiza tomando 50 hojas a la altura de la
mano. En plantaciones en vaso se toman 2
Cuadro 1.—Métodos de muestreo y umbrales de intervención con los productos fitosanitarios
considerados















25 trozos de madera con yema ter-
minal y 2 obstáculos
50 hojas en vegetación, por el mé-
todo de presencia-ausencia
50 ramas de madera de 2 años de
la parte alta del árbol
1 trampa de feromonas
200-500 corimbos





1 trampa de feromonas
1 trampa de feromonas
50 hojas
1 trampa de feromonas
10 huevos/trozo





2-5 % de corimbos atacados
15-20 capturas/trampa/semana
15 % árboles ocupados en la mayo-
ría de los brotes
5 % árboles ocupados




10 % hojas ocupadas por minas no
parasitadas
Sin determinar
Ns FORMAS MÓVILES POR HOJA
Fig. 1.-—Relación entre el número de formas móviles por hoja y el porcentaje de hojas ocupadas por formas
móviles de P. ulmi. La ecuación de la curva representada se encuentra en GARCIA-MARI y COSTA-COMELLES
(1992).
hojas por árbol (una del interior y otra del
exterior y de todas las orientaciones) y en
plantaciones en palmeta, una por árbol (de
orientaciones alternas). Se cuenta el por-
centaje de hojas ocupadas por formas mó-
viles de P. ulmi y el porcentaje de hojas
ocupadas por formas móviles de fitoseidos.
El umbral de tolerancia se establece
como número de ácaros/día acumulados y
en función de la relación entre las pobla-
ciones de la presa y del depredador (Cos-
TA-COMELLES et ai, 1991). Para calcular el
número de ácaros/día acumulados se trans-
forman primero los porcentajes de hojas
ocupadas en número de formas móviles por
hoja, utilizando la figura 1. La fórmula de
la ecuación se encuentra en GARCÍA-MARI
y COSTA-COMELLES (1992).
El número de ácaros/día acumulados se
representa en una gráfica como la de la fi-
gura 2. Esta gráfica está dividida en tres zo-
nas, con la siguiente estrategia en cada una
de ellas:
ZONA 1: No es necesario tratar. La baja
densidad de araña roja permite retrasar el
siguiente muestreo 15 días.
ZONA 2: No es necesario tratar, pero en
este caso es necesario muestrear a los 7
días.
ZONA 3: Es posible que sea necesario
tratar. El umbral de intervención depende
de la relación entre la población de araña
roja y la del depredador. Esta relación se
representa en la figura 3. La estrategia en
este caso es:
Zona de no tratamiento: Muestrear a los
7 días.
Zona A de indecisión: No tratar y mues-
trear a los 3 días.
Zona B de indecisión: No tratar y mues-
trear a los 3 días. Tratar cuando se perma-
nece en esta zona más de 7 días seguidos.
Zona de tratamiento: Tratar y muestrear
a los 7 días.
ZONA 4: Es necesario realizar un tra-
tamiento.
En el muestreo visual de brotes atacados
en vegetación se realizan 30 estaciones dis-
tribuidas por toda la parcela y se cuenta el
número de brotes afectados por pulgón ver-
de {Aphis pomi DeGeer), por pulgón ceni-
ciento (Dysaphis sp.), por pulgón lanígero
{Eriosoma lanigerum Hausmann), por zeu-
zera (Zeuzera pyrina L.) y por oidio (Po-
dosphaera leucotricha EU y Ev. Salm). En
las plantaciones en palmeta cada estación
consiste en observar por una cara una dis-
tancia igual a la distancia entre árboles to-
mando como línea central un tronco de ár-
bol. En las plantaciones en vaso cada esta-
ción consiste en observar la mitad de un ár-
bol. Los muéstreos se realizan con periodi-
cidad semanal durante todo el período ve-
getativo.
Se coloca en cada parcela una trampa de
feromonas de cada una de las siguientes es-
pecies: carpocapsa (C. pomonella), capua
(Adoxophyes orana Fischer von Roeslers-
tamm), pandemis (Pandemis heparana De-
nis y Schiffermüller), cemiostoma (Leucop-
tera scitella Zeller), sesia (Synanthedon
myopaeformis Borkhausen), cosus (Cossus
cossus L.) y mosca mediterránea de la fru-
ta (Ceratitis capitata Wiedemann). Estos
dos años no se colocaron trampas de Piojo
de San José (Quadraspidiotus pernicious
Cosmtock) porque su eficacia es muy dis-
cutida. Las trampas son leídas semanal-
mente.
Técnicas de control
Las técnicas de control consideradas para
cada plaga se resumen en el cuadro 2.
Los métodos de control de P. ulmi cuan-
do la acción de los fitoseidos no es suficien-
te aunque estén presentes y del resto de las
posibles plagas deben ser compatibles con
el control biológico de P. ulmi. Para la ma-
yoría de ellas, sin embargo, sólo el control
con productos fitosanitarios está suficiente-
mente desarrollado. Por este motivo, o bien
se consideran productos selectivos, o bien
se consideran aplicaciones únicamente en
aquellos períodos en que la actividad de los
enemigos naturales es todavía baja. En
principio, se pretende no realizar ninguna
intervención con productos no selectivos a
partir de junio.
Fig. 2.—Gráfico del umbral de tolerancia de P. ulmi en manzano Golden, en función del número de ácaros/día
acumulados en las diferentes fechas de muestreo. Ver explicación en el texto.
Fig. 3.—Gráfico para representar la dinámica poblacional de P. ulmi y A. andersoni y tomar la decisión de realizar
una aplicación acaricida cuando nos encontramos en la Zona 3 de la figura 2. Ver explicación en el texto.














Empleo de acaricidas selecti-
vos
Dos tratamientos en invier-
no, uno con polisulfuro de
calcio y otro con aceite
blanco + fosforado
Un tratamiento contra la pri-
mera generación con me-
carbam
Empleo de reguladores de
crecimiento de insectos
Empleo de reguladores de
crecimiento de insectos
contra larvas de la genera-
ción invernante
Empleo de aficidas específi-
cos (etiofencarb)
Control biológico natural por
parasitoides y depredado-
res
Empleo de vamidotion fuera
del momento de máxima




Para la elección del acaricida a utilizar en
el caso de que sea necesario, debe conside-
rarse su eficacia y su selectividad para
A. andersoni, de modo que permita una
eventual recuperación de la población de fi-
toseidos, ya sea en la campaña en la que se
realiza la aplicación o en la siguiente. En
base a diferentes ensayos en campo de efi-
cacia contra P. ulmi y toxicidad sobre fito-
seidos, trabajos que se encuentran en cur-
so de redacción para su publicación y en los
que se discutirá con más profundidad este
punto, el producto seleccionado de momen-
to es dinobutón, ya que es el que tiene una
relación más adecuada entre eficacia y toxi-
cidad.
La estrategia de control de Q. pernicio-
sus es bastante conservadora, aunque algu-
no de los tratamientos que se incluyen en
el cuadro 2 bajo este epígrafe tiene una ac-
ción más general. Por ejemplo, el polisul-
furo de calcio puede tener una buena ac-
ción contra oidio y el aceite blanco + fos-
forado es también un tratamiento contra
pulgones y puede tener efecto sobre otras
plagas. El producto que se utiliza contra la
primera generación de Piojo de San José es
mecarbam, que es el que tiene la mejor re-
lación entre su eficacia y su toxicidad para
fitoseidos (COSTA-COMELLES et al, 1989).
Es un producto de Categoría C y en conse-
cuencia no se trata del producto óptimo.
Los reguladores del crecimiento de insec-
tos son utilizados cuando es posible (diflu-
benzuron o teflubenzuron contra carpocap-
sa, fenoxycarb contra orugas de la piel), así
como los aficidas específicos (etiofencarb).
Cuando no existe un aficida específico,
como es el caso de pulgón lanígero, se apli-
ca el producto fuera del momento de máxi-
ma actividad de los fitoseidos.
Para algunas especies no existen produc-
tos selectivos (minadores de tronco, funda-
mentalmente). Por este motivo es necesa-
rio recurrir a tratamientos invernales y lo-
calizados.
En cuanto al control de enfermedades,
oidio y moteado principalmente, se reco-
mienda el uso de fungicidas sistémicos, in-
hibidores de la síntesis del ergoesterol, li-
mitando en lo posible su uso para evitar la
aparición de resistencias. También se pro-
cura limitar el empleo del azufre, ya que es
tóxico sobre fitoseidos.
MATERIAL Y MÉTODOS
El programa propuesto se ha llevado a
cabo en 6 fincas en las campañas 1989-90 y
1990-91; en 4 de ellas se ha llevado a cabo
los dos años y en otras 2, únicamente en
1989-90. Las características de las fincas se
resumen en el cuadro 3.
Al final de la campaña 1990-91 se realizó
un muestreo de frutos en el árbol antes de
cosecha. Se muestrearon 1.000 frutos al
azar, anotando la presencia de ataque de di-
ferentes plagas.












































Leyenda: G. Variedad Golden.
G/S: Variedades Golden y Starking.
En cinco parcelas el riego fue a manta y en una por microaspersión. Todas tenían cubierta vegetal.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Son diversas las cuestiones que pueden
analizarse al discutir los resultados: canti-
dad y calidad de la cosecha obtenida, nú-
mero de tratamientos con productos insec-
ticidas, presencia y abundancia de enemi-
gos naturales y facilidad y exactitud de los
métodos de muestreo utilizados.
Es preciso indicar en primer lugar que
1990 y 1991 fueron dos años de fuertes he-
ladas que redujeron la producción de todas
las parcelas consideradas excepto una, con
el consiguiente incremento de los umbrales
de tolerancia. En la parcela que no resultó
dañada por las heladas en 1991, año en que
se realizó el muestreo de frutos, la calidad
de la cosecha fue buena, no observándose
frutos dañados por Piojo de San José ni por
capuas y únicamente un 0,08 % de frutos
atacados por carpocapsa. El año 1990 tam-
poco se detectó durante la recolección nin-
gún fruto dañado por Piojo de San José.
El cuadro 4 muestra el número de fincas
tratadas y el número medio de materias ac-
tivas utilizadas en el control de las diferen-
tes plagas en las dos campañas. Es necesa-
rio realizar aquí nuevamente la considera-
ción de que algunas de las materias activas
empleadas tienen una acción polivalente.
Únicamente fue necesario realizar un tra-
tamiento acaricida en una ocasión (1990),
debido a la ausencia de fitoseidos en la par-
cela. En el resto de las parcelas las pobla-
ciones de A. andersoni fueron suficientes
Cuadro 4.—Número de parcelas tratadas y
número medio de materias activas utilizadas
















































para mantener los niveles de P. ulmi por
debajo de los umbrales de intervención
considerados. De las 5 parcelas restantes,
en 3 de ellas se había seguido en años an-
teriores un programa de control de plagas
con el objetivo de potenciar las poblacio-
nes de los fitoseidos, mientras que en las
otras 2 se había seguido un programa con-
vencional. El número de ácaros/día acumu-
lados fue en todos los casos inferior a 115.
El número medio de tratamientos reali-
zado contra C. pomonella no es significati-
vo debido a la baja cosecha de las dos cam-
pañas, que hizo que no se realizaran trata-
mientos aunque se superase el umbral pre-
viamente considerado. De los 4 tratamien-
tos realizados en 1991, 3 corresponden a la
parcela donde la cosecha fue prácticamen-
te normal, número que indica que el con-
trol en la primera generación no fue el ade-
cuado. El tratamiento con reguladores del
crecimiento de insectos requiere una mayor
precisión en el momento de realizarse y una
elección inadecuada de este momento pudo
haber sido la razón.
Las orugas de la piel fueron objeto de
tratamiento con fenoxycarb en el momento
de la caída de pétalos, no detectándose da-
ños en cosecha. Sin embargo, la utilidad del
muestreo de corimbos para estimar la ne-
cesidad de este tratamiento no está clara,
dada la dificultad del método. En general,
los niveles de captura de capua y pandemis
en las trampas de feromonas ha sido alto.
Creemos necesario un mayor conocimiento
de la relación entre las capturas en las tram-
pas de feromonas y los daños realizados
para aumentar la fiabilidad de las capturas
en las trampas de feromonas como umbra-
les de intervención.
Se realizaron tratamientos contra pulgón
ceniciento en 3 parcelas en 1990 y en 1 par-
cela en 1991, no detectándose daños de me-
laza o deformaciones de fruto en cosecha.
En cambio, las poblaciones de A. pomi no
justificaron ningún tratamiento en ninguna
de las dos campañas. Sólo en una parcela
hubo que realizar una aplicación de vami-
dotion contra E. lanigerum en 1990. En
esta finca se consiguió un adecuado control
biológico de P. ulmi las dos campañas, apo-
yando la selectividad de este producto para
fitoseidos en el momento aplicado.
En cuanto a los métodos de muestreo, es
necesario realizar las siguientes conside-
raciones:
La precisión obtenida en el muestreo in-
vernal de araña roja tomando 25 muestras
por parcela es demasiado baja cuando la
densidad de la población invernal se en-
cuentra alrededor del umbral de tolerancia
(10 huevos/unidad muestral) (datos no pu-
blicados). Por este motivo, se tomarán 50
unidades muéstrales en los próximos años.
Uno de los problemas del muestreo bi-
nominal se presenta cuando el porcentaje
de hojas ocupadas se mantiene en el 100 %
durante varios muéstreos. Al primer mues-
treo de 100 % de hojas ocupadas se le pue-
de asignar el valor de número de formas
móviles leído en la gráfica, pero no se pue-
de hacer lo mismo con los siguientes, pues
el número de ácaros/día sería claramente
subestimado. Esta es una de las cuestiones
a la que dedicaremos más atención en el
futuro.
El muestreo visual de brotes ocupados
está muy sesgado por cuestiones subjetivas.
En efecto, es difícil elegir los brotes al azar,
evitando que la vista «elija» rápidamente
los brotes ocupados.
El muestreo con trampas de feromonas
presenta el problema de la relación captu-
ras-daños en algunas especies, como en las
capuas principalmente. Su precio y la falta
de homogeneidad de las feromonas y de los
liberadores de un año para otro también
puede ser un inconveniente de este método.
Actualmente, el proyecto de investiga-
ción se ha ampliado. En él participan el
Area de Protecció de Conreus del Centro
UPC-IRTA de Lleida, la Fundació Mas Ba-
dia de Girona y la Cátedra de Entomología
Agrícola de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Agrónomos de Valencia con la
colaboración de algunas Agrupaciones de
Defensa Vegetal (ADV). El programa se
aplica en unas 40 fincas, aproximadamente
la mitad en Lleida y la mitad en Girona, y
la duración del proyecto es de tres años,
1991 a 1993.
CONCLUSIONES Y PLAN DE TRABAJO
FUTURO
1. La táctica de control de P. ulmi ha
funcionado correctamente. Aunque en un
programa de control integrado una eficacia
próxima al 100 % no es el único criterio a
considerar, la elección de los acaricidas más
adecuados en caso de ausencia de fitosei-
dos puede ser problemática. El estudio de
aplicaciones a dosis más bajas de las reco-
mendadas normalmente puede ser una po-
sibilidad para obtener relaciones efica-
cia/toxicidad de fitoseidos adecuadas. En-
tre los objetivos futuros se encuentra reali-
zar un análisis más detallado de la relación
entre la densidad poblacional de P. ulmi y
el daño causado.
2. La táctica de control de Q. pernicio-
sus ha funcionado correctamente, ya que no
se ha observado ningún fruto atacado por
esta plaga. No obstante, se trata de una tác-
tica conservadora y, creemos, que mejo-
rable.
3. Ha habido un incremento de las cap-
turas de C. pomonella, como consecuencia
de que algunas parcelas no han sido trata-
das por ausencia de cosecha, fenómeno que
ha sido general en la zona. Entre los traba-
jos previstos se encuentran evaluar la utili-
dad de los modelos fenológicos para elegir
el momento del tratamiento con los regula-
dores de crecimiento y evaluar la bondad
de los umbrales utilizados.
4. Ha habido un buen control de ca-
puas. Los objetivos futuros incluyen la
puesta a punto del método de muestreo de
larvas, la determinación del momento ópti-
mo de tratamiento con RCI, el conocimien-
to del papel de los enemigos naturales, el
estudio de la toxicidad de fenoxycarb con-
tra coccinélidos y el estudio de la relación
entre las capturas en trampas de feromonas
y los daños en cosecha.
5. Ha habido un adecuado control de
pulgones, aunque algunos métodos no son
selectivos, especialmente en lo que se refie-
re al pulgón lanígero. En este caso las po-
sibilidades de cambio de técnica de control
son escasas, aunque siempre es necesario
tener presente la potenciación de la acción
de un parasitoide muy frecuente como es
Aphelinus mali Haldeman.
6. Ha habido un incremento de las po-
blaciones de minadores de tronco y de ra-
mas. La puesta a punto de métodos de con-
trol selectivos, tales como el trampeo ma-
sivo y la confusión sexual, es sin duda una
urgente necesidad.
7. Es imprescindible no olvidar el resto
de patógenos y alteraciones que pueden
afectar la producción del manzano. La in-
tegración de métodos de control de enfer-
medades y russeting es uno de los objetivos
del proyecto mencionado.
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Plagas, 18 (4): 745-754.
The sampling techniques, economic thresholds and control methods used in an
IPM program for apples at Lleida (NE of Spain) based on the biological control of
Panonychus ulmi Koch by means of Amblyseius andersoni Chant and the application
of selective agrochemicals, when available, against other pests are described.
The program was applied in six orchards in 1989-90 and in four orchards in 1990-91.
Only one acaricide treatment was neccesary one year in one orchard, biological
control being successfull otherwise. In general, control techniques worked well, alt-
hough sometimes the strategies are not enough selectives.
The different components of the IPM program are discussed and the goals of fu-
ture research, outlined.
Key words: apple, Panonychus ulmi, Amblyseius andersoni, biological control, In-
tegrated pest management.
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